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 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam Pb pada 
Caulerpa racemosa di areal budidaya rumput laut Dusun Puntondo, Kabupaten 
Takalar sebagai acuan dalam status keamanan pangan (food security). 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2016 di Perairan Dusun 
Puntondo dengan dasar penentuan stasiun berdasarkan jarak lokasi sampling 
dari daerah pemukiman. Pengukuran konsentrasi logam Pb pada kolom air dan 
sampel makroalga C. racemosa menggunakan Atomic Absorption 
Spectrophotometer (AAS). Data konsentrasi logam Pb pada tiga stasiun 
penelitian dianalisis menggunakan One Way Anova untuk melihat adanya 
perbedaan di antara ketiga stasiun dan didukung dengan pengukuran parameter 
lingkungan seperti suhu, salinitas, pH, dan DO. 
 Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kandungan 
logam Pb pada C. racemosa di masing-masing stasiun penelitian.  Hasil analisis 
menunjukkan semakin jauh jarak lokasi budidaya dari pemukiman warga maka 
semakin kecil konsentrasi logam Pb yang terserap oleh C. racemosa. 
Konsentrasi logam Pb yang ditemukan di kolom perairan areal budidaya rumput 
laut Dusun Puntondo berada pada kisaran 0,45-0,55 ppm yang telah melebihi 
standar batas perairan yang ditetapkan yaitu >0,008 ppm sedangkan konsentrasi 
logam Pb pada C. racemosa berada pada kisaran 0,008-0,013 ppm yang masih 
dalam kategori aman untuk dikonsumsi (< 0,5 ppm). 
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A. Latar Belakang 
Caulerpa racemosa merupakan salah satu makroalga atau tumbuhan 
tingkat rendah yang tumbuh secara alami di Perairan Indonesia. Makroalga jenis 
C. racemosa biasa dikenal dengan sebutan anggur laut (sea grapes) atau kaviar 
hijau. Sedangkan di Indonesia sendiri makroalga ini memiliki nama yang 
berbeda-beda seperti di Jawa dikenal dengan latoh dan di Sulawesi dikenal 
dengan nama lawi-lawi. Di beberapa daerah di tanah air, C. racemosa telah 
dimanfaatkan sebagai sayuran segar atau lalap, terutama untuk keluarga 
nelayan atau masyarakat pesisir (Fithriani, 2009).  
Seiring dengan meningkatnya permintaan rumput laut Caulerpa di pasaran, 
memicu masyarakat nelayan untuk melakukan budidaya dengan tujuan agar stok 
selalu tersedia. Menurut Putra (2012), kegiatan budidaya massal jenis rumput 
laut jenis C. racemosa di Indonesia, pertama kali dilakukan di Teluk Laikang 
Kecamatan Mangarabombang, Kabupaten Takalar, Sulawesi Selatan. Lokasi 
budidaya di Teluk Laikang yang memiliki lahan budidaya rumput laut yang sangat 
luas dan berkembang dapat dijumpai pada wilayah perairan Dusun Puntondo. 
Daerah ini merupakan salah satu wilayah dengan jumlah produksi rumput laut 
lawi-lawi yang cukup besar di Sulawesi Selatan bahkan telah banyak 
diperjualbelikan di pasar-pasar tradisional. 
Dari segi pemanfaatannya sebagai bahan pangan, bagi masyarakat 
pengkonsumsi C. racemosa mungkin hanya beranggapan bahwa rumput laut ini 
merupakan bahan makanan yang lezat, bergizi, ekonomis dan mudah 
didapatkan, namun beberapa penelitian menyebutkan bahwa beberapa 
makroalga yang tersebar di perairan nusantara termasuk Caulerpa memiliki 





perairan. Salah satu logam berat dengan penyebaran yang cukup melimpah di 
perairan laut adalah logam berat Pb. Logam ini dapat ditemukan dimana saja. 
Pencemaran logam Pb dapat berasal dari alam dan  akibat aktivitas manusia 
terutama pada kegiatan industri dan transportasi yang menyebabkan jumlah 
kandungan Pb akan terus mengalami peningkatan. 
Caulerpa yang biasanya  disantap secara langsung oleh masyarakat tanpa 
diolah terlebih dahulu  mengakibatkan peluang  terakumulasinya   logam  berat  
ke tubuh manusia akan semakin besar. Konsumsi makanan dengan konsentrasi 
Pb yang melebihi standar yang ditetapkan akan menyebabkan berbagai  macam 
penyakit seperti gangguan  saraf  dan  terhambatnya pengikatan oksigen oleh sel 
darah merah (Palar, 1994).  
 
B. Tujuan dan Kegunaan 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan logam Pb pada C. 
racemosa di areal budidaya rumput laut Dusun Puntondo, Kabupaten Takalar. 
Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi kepada 
masyarakat tentang jumlah konsentrasi logam Pb yang terkandung pada C. 
racemosa yang dibudidayakan di Perairan Dusun Puntondo, Kabupaten Takalar 
sebagai acuan dalam status keamanan pangan (food security).  
 
C. Ruang Lingkup 
Ruang lingkup penelitian ini meliputi pengukuran konsentrasi logam berat 
Pb pada sampel C. racemosa dan air laut. Selain itu, juga dilakukan pengukuran 








II. TINJAUAN PUSTAKA 
 
A. Pengertian Logam Berat 
Logam adalah unsur kimia yang memiliki daya hantar listrik dan panas 
yang baik. Logam berat atau heavy metal adalah logam yang memiliki densitas 
lebih besar 5 gr/cm3 (Hutagalung, 1994). Menurut Saeni (1989) bahwa logam 
berat adalah semua jenis logam yang mempunyai berat jenis lebih besar dari 5 
gr/cm3, sedangkan yang berat jenisnya di bawah 5 gr/cm3 dikenal sebagai 
logam ringan. Logam berat mempunyai efek yang tidak dapat diuraikan oleh 
bakteri dan tidak dapat dihilangkan.  
Logam berat masih termasuk golongan logam dengan kriteria –kriteria 
yang sama dengan logam-logam yang lain. Perbedaannya terletak dari pengaruh 
yang diberikan jika logam berat ini berikatan dan atau masuk ke dalam tubuh 
organisme hidup. Unsur logam berat, baik itu logam berat beracun yang 
dipentingkan, bila masuk ke dalam tubuh dengan jumlah yang banyak akan 
menimbulkan pengaruh-pengaruh buruk terhadap fungsi fisiologis tubuh (Palar, 
1994). 
Penggunaan logam sebagai bahan baku berbagai jenis industri untuk 
memenuhi  kebutuhan manusia akan memengaruhi kesehatan manusia melalui 2 
jalur, yaitu: (a) Kegiatan industri, akan menambah polutan logam dalam 
lingkungan udara, air, tanah, dan makanan; (b) Perubahan biokimia logam 
sebagai bahan baku berbagai jenis industri bisa memengaruhi kesehatan 
manusia. 
Dalam kehidupan sehari-hari, manusia tidak terpisahkan dari benda-benda 
yang berasal dari logam. Logam digunakan untuk membuat alat perlengkapan 
rumah tangga, seperti sendok, garpu, pisau, dan berbagai jenis peralatan rumah 





logam bisa berdampak negatif, yaitu munculnya kasus pencemaran yang 
melebihi batas sehingga mengakibatkan kerugian dan meresahkan masyarakat 
yang tinggal di sekitar daerah perindustrian maupun masyarakat pengguna 
produk industri tersebut. Hal ini terjadi karena sangat besarnya resiko terpapar 
logam berat maupun logam transisi yang bersifat toksik dalam dosis atau 
konsentrasi tertentu (Widowati, dkk., 2008). 
B. Logam Berat Timbal (Pb) 
Timbal (Pb) adalah jenis logam yang lunak dan berwarna cokelat 
kehitaman serta mudah dimurnikan. Logam ini termasuk ke dalam logam 
golongan IV-A pada tabel periodik unsur kimia yang memilki nomor atom (NA) 82 
dengan berat atom (BA) 207,2 GR/mol (Palar, 1994).  
Timbal (Pb) adalah logam non esensial dan memiliki bentuk senyawa yang 
dapat masuk ke dalam lingkungan karena aktivitas manusia seperti pada 
kegiatan industri maupun transportasi yang merupakan sumber utama 
pencemaran Pb. Logam Timbal atau Pb akan mengalami proses biotransformasi 
dan bioakumulasi dalam organisme hidup (tumbuhan, hewan, dan manusia). 
Pada  biota perairan, jumlah logam yang terakumulasi akan terus mengalami 
peningkatan (biomagnifikasi) dan dalam rantai makanan, biota yang berada pada 
level tertinggi akan mengakumulasi Pb lebih banyak (Palar, 1994). 
Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup nomor 51 tahun 2004, 
kriteria baku mutu air laut terhadap logam berat Pb untuk biota laut adalah 0,008 
ppm. Daya racun Pb yang akut pada perairan dapat menyebabkan kerusakan 
pada ginjal, sistem reproduksi, hati, otak, sistem saraf sentral, serta dapat 
menyebabkan kematian (Achmad, 2004). 
Menurut Palar (1994), Pb dan persenyawaannya dapat berada di dalam 





alamiah, Pb dapat masuk ke perairan melalui proses pengkristalan Pb di udara 
dengan bantuan air hujan. Sedangkan pencemaran Pb yang berasal dari 
aktivitas manusia dapat bersumber dari air pembuangan (limbah) dari industri 
yang berkaitan dengan Pb, air buangan dari pertambangan biji timah dan hasil 
pembuangan baterai. Buangan tersebut mengalir melalui daerah atau jalur-jalur 
perairan yang selanjutnya di bawah oleh arus menuju lautan. 
Penentuan status tingkat pencemaran logam berat ditentukan menurut 
petunjuk baku mutu logam berat Pb pada Air berdasarkan ketetapan KMNLH No. 
51 Tahun 2004. 
Tabel 1. Kisaran dan Status Kandungan Logam Berat Timbal (Pb) di Air 
ELEMEN 
KISARAN STATUS KETERANGAN 
Pb 
0,008 ppm Tidak tercemar KMNLH No. 51 
Tahun 2004 >0,008 ppm Tercemar 
 
C. Pencemaran Logam Berat di Perairan Laut 
Pencemaran laut didefenisikan sebagai perubahan kondisi lingkungan laut 
yang tidak menguntungkan akibat masuknya atau dimasukkannya makhluk 
hidup, zat, energi, atau komponen lain ke dalam laut oleh kegiatan manusia 
sehingga menyebabkan tidak berfungsi lagi sesuai peruntukannya. Bahan 
pencemar (polutan) adalah material atau energi yang dibuang ke lingkungan 
yang mengakibatkan kerusakan lingkungan, baik abiotik maupun biotik. 
Berdasarkan sumbernya,  pencemaran dapat dibagi menjadi dua kelompok 
(Soegiarto, 1976), yakni: (a) Dari laut, misalnya tumpahan minyak baik dari 
sumbernya langsung maupun hasil pembuangan kegiatan pertambangan di laut, 
sampah dan ballast dari kapal tanker; (b) Dari darat, melalui udara dan terbawa 





Salah satu bahan pencemar yang dikhawatirkan keberadaannya di laut 
adalah bahan polutan logam berat. Logam berat di laut berasal dari dua sumber 
yang berbeda yaitu sumber dari alam seperti gunung merapi, sungai dekomposisi 
organik, retakan, patahan dan sedimen serta bersumber dari aktivitas manusia 
yaitu dari limbah industri dan limbah domestik atau buangan penduduk (Geyer, 
1981). 
Logam berat yang masuk ke dalam  lingkungan perairan akan mengalami 
pengendapan, pengenceran dan disperse, kemudian diserap oleh organisme 
yang hidup di daerah tersebut. Pengendapan logam berat di suatu perairan 
terjadi karena adanya anion karbonat hidroksil. Logam berat mempunyai sifat 
yang mudah mengikat bahan organik dan mengendap di dasar perairan dan 
berikatan dengan partikel-partikel sedimen, sehingga konsentrasi logam berat 
dalam sedimen lebih tinggi dibandingkan di dalam air (Hutagalung, 1994). Logam 
berat yang terlarut dalam air akan berpindah ke dalam sedimen jika berikatan 
dengan materi organik bebas atau materi organik yang melapisi sedimen 
(Wilson, 1988). 
Di Indonesia, pencemaran logam berat cenderung meningkat sejalan 
dengan meningkatnya proses industrialisasi. Pencemaran logam berat dalam 
lingkungan perairan baik secara langsung maupun tidak langsung dapat 
menimbulkan bahaya bagi kesehatan manusia, apakah karena adanya kontak 
langsung ataukah melalui organisme/biota perairan yang dapat dikonsumsi  dan 
mengandung logam berat. 
Salah satu faktor utama yang banyak dijumpai dari adanya pencemaran 
logam berat adalah akibat dari pembuangan sampah-sampah/ limbah ke laut 
secara berlebihan. Hal ini dapat terjadi melaui tiga cara yaitu: Pertama, akibat 
dari pembuangan sisa industri yang tidak terkontrol, dimana logam berat ini 





lumpur minyak yang kadang-kadang mengandung logam berat dengan 
konsentrasi tinggi yang terbuang ke laut. Ketiga, berasal dari pembakaran 
hidrokarbon atau batu bara di daratan yang melepaskan logam berat ke udara 
kemudian bercampur dengan air hujan dan akhirnya sampai ke perairan laut 
(Hutabarat dan Evans, 1985).  
 
D. Faktor  yang Mempengaruhi Kelarutan Logam Berat di Perairan 
Parameter fisika dan kimia yang turut mempengaruhi kandungan logam 
berat dalam perairan adalah arus, suhu, salinitas, oksigen terlarut (DO), dan 
derajat keasaman (pH). 
1. Arus 
Arus merupakan gerakan mengalir suatu massa air yang disebabkan oleh 
tiupan angin, atau karena perbedaan densitas air laut dan dapat pula disebabkan 
oleh gerakan gelombang yang panjang (Nontji, 1993). Arah dan kecepatan arus 
sangat penting untuk mengetahui proses perpindahan dan pengadukan dalam 
perairan seperti mikronutrien dan material tersuspensi. Tinsley (1979) 
mengemukakan bahwa sistem perairan akan memindahkan dan mengencerkan 
cemaran kimia termasuk logam berat sejauh mana air tersebut bergerak, baik 
zat-zat tersebut dalam larutan atau terserap pada sebuah partikel.  
Pada penelitian yang telah dilakukan oleh Fatma (2014) tentang “Status 
Perairan Teluk Laikang Dan Strategi Pengelolaannya Di Sulawesi Selatan” 
menunjukkan bahwa kecepatan  arus  pada perairan Teluk Laikang berada pada 
kisaran 0,042 cm/dtk–0,148 cm/dtk atau < dari 10 cm/dtk yang termasuk dalam  
kategori  arus  sangat lambat – arus lambat. Rendahnya kecepatan arus pada 
perairan Teluk Laikang ini disebabkan karena  daratan yang berbentuk tanjung 
sehingga menghalangi laju arus laut dari luar untuk masuk ke wilayah tersebut. 





dimana kecepatan arusnya  sangat lemah, yaitu kurang  dari 10 cm/dtk, sangat 
memungkinkan makroalga yang hidup melekat atau menancap pada substrat 
dapat menetap dan tumbuh tanpa terganggu. 
Perairan Dusun Puntondo merupakan kawasan perairan laut yang 
berhadapan langsung dengan Laut Flores. Segala fenomena yang terkait dengan 
dinamika perairan yang terjadi di Laut Flores ini secara otomatis akan 
memberikan dampak/ pengaruh terhadap kondisi perairan Teluk Laikang. Salah 
satu proses hidrodinamika yang dapat mempengaruhi kondisi suatu perairan 
adalah arus. Gambar pola arus di Laut Flores pada tahun 2009 dapat dilihat 
pada (Gambar 1). 
 
Gambar 1. Peta Pola Arus di Laut Flores (Elyerviana, 2011) 
2. Suhu 
Suhu merupakan faktor yang banyak berpengaruh terhadap lingkungan 
laut. Sumber utama suhu air laut adalah sinar matahari. Perubahan suhu 
disebabkan perubahan cuaca. Ketika terjadi musim  hujan  maka  intensitas  
sinar matahari  menjadi  kurang  karena  tertutup oleh  awan  disekitarnya.  Hal  





kerapatan  tanaman akan  mempengaruhi  intensitas  sinar matahari  yang  
masuk  ke  dalam  air  limbah, sehingga  semakin  tinggi  tingkat  kerapatan 
tumbuhan makroalga  maka  suhu  limbah cair juga semakin rendah. Menurut 
Supriadi (2014), C. racemosa mencapai pertumbuhan optimal pada suhu 20°C-
31°C dan laju pertumbuhan mulai menurun pada suhu di bawah 20°C dan di atas 
31°C.  
Secara umum, dengan suhu yang semakin tinggi maka proses  fotosintesis  
akan  semakin  aktif karena  suhu  mempengaruhi  pertukaran (metabolisme)  
dari  makhluk  hidup  dan jumlah  oksigen  yang  larut  di  dalam  air limbah,  
suhu  akan  mempengaruhi  proses perombakan  bahan  organik,  pembusukan 
aerobik  dan  pertumbuhan  organisme,  suhu juga  dapat  mempengaruhi  
sensitifitas organisme  perairan  sehingga  ikut mempengaruhi  proses  
penyerapan  logam berat oleh tanaman air (Effendi,2003). 
 
3. Salinitas 
Salinitas adalah tingkat keasinan atau kadar garam terlarut dalam air yang 
dapat mengacu pada kandungan garam dalam tanah. Salinitas di perairan laut 
dapat mempengaruhi konsentrasi logam berat yang mencemari lingkungan laut 
(Hutagalung, 1994). Penurunan salinitas pada perairan dapat menyebabkan 
tingkat akumulasi logam berat pada organisme menjadi semakin besar  
(Mukhtasor, 2007). Pada salinitas yang tinggi, kation alkali dan alkalin bersaing 
untuk mendapatkan tempat pada partikel padat dengan cara mengganti ion-ion 
logam berat yang telah diserap oleh partikel tersebut sehingga ion-ion logam 
berat akan lepas ke perairan artinya bahwa pada salinitas yang tinggi toksisitas 
logam berat akan rendah (Mance, 1990). Menurut Carruters (1993) dalam 
Baharuddin (2013) bahwa nilai salinitas perairan yang memungkinkan makroalga 





4. Oksigen terlarut (DO)  
Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen, disingkat DO) merupakan salah satu 
parameter penting dalam analisis kualitas air. Nilai DO yang biasanya diukur 
dalam bentuk konsentrasi ini menunjukan jumlah oksigen (O2) yang tersedia 
dalam suatu badan air. Semakin besar nilai DO pada air, mengindikasikan air 
tersebut memiliki kualitas yang bagus. Sebaliknya jika nilai DO rendah, dapat 
diketahui bahwa air tersebut telah tercemar. Salah satu bahan pencemar yang 
cukup eksis masuk ke badan perairan adalah logam berat. Kelarutan logam berat 
sangat dipengaruhi oleh kandungan oksigen terlarut. Pada daerah dengan 
kandungan oksigen yang rendah, daya larutnya lebih rendah sehingga mudah 
mengendap. Logam berat seperti Zn, Cu, Pb, Pb, Hg dan Ag akan sulit terlarut 
dalam kondisi perairan yang anoksik. Jika suatu perairan mengandung zat 
pencemar, maka nilai oksigen yang terlarut akan turun, dikarenakan oksigen 
yang terlarut digunakan oleh bakteri untuk menguraikan zat pencemar tersebut 
(Darmono, 1995).    
Umumnya  kelarutan  oksigen  dalam  air  sangat  terbatas.  Dibandingkan 
dengan kadar oksigen di udara yang sangat mempunyai konsentrasi sebanyak 
21% volume  air  hanya  mampu  menyerap  oksigen  sebanyak  1%  volume  
saja.  Sumber utama  oksigen  terlarut  dalam  air  adalah  penyerapan  oksigen  
dari  udara  melalui kontak  antara  permukaan  air  dengan  udara,  dan  dari  
proses  fotosintesis.  Nilai oksigen  terlarut  di  suatu  perairan  mengalami  
fluktuasi  harian  maupun  musiman yang  dipengaruhi  oleh  temperatur  dan  
juga  aktivitas  fotosintesis  dari  tumbuhan yang menghasilkan oksigen (Barus, 
2004). Alga mampu mengabsorbsi nutrisi dari lingkungan sekitarnya dan 
berfotosintesis dengan bantuan sinar matahari untuk menghasilkan oksigen. 
Karena kemampuannya melakukan proses fotosintesis, maka alga digolongkan 





fotosintesis dapat digunakan oleh mikroorganisme pengurai air limbah untuk 
mengoksidasi bahan organik menjadi sel – sel baru, sedangkan CO2 yang 
dihasilkan oleh mikroorganisme pengurai digunakan oleh alga sebagai sumber 
karbon. 
Perkembangan alga sangat bergantung pada tersedianya nutrisi yang 
diabsorbsi dan kondisi lingkungan yang memenuhi syarat pertumbuhan. Jika 
keduanya tercapai, maka alga dapat berkembang biak dengan cepat, yaitu 
dengan membelah diri atau dengan mengeluarkan beberapa sel spora dari sel 
induknya. Selain itu alga sangat toleran terhadap perubahan kondisi lingkungan. 
Dan karena kemampuannya berfotosintesis, maka alga dapat bersimbiosis 
dengan bakteri pengurai untuk mengolah air limbah (Agung, 2000). Menurut 
Kawaroe, dkk. (2012), kisaran DO yang berkisar antara 5,06 mg/L–6,60 mg/L 
telah memenuhi syarat untuk budidaya rumput laut lawi-lawi. 
 
5. Derajat Keasaman (pH) 
Derajat keasaman (pH) adalah ukuran tentang besarnya konsentrasi ion 
hidrogen dan menunjukkan apakah air laut itu bersifat asam atau basa dalam 
reaksinya (Wardoyo, 1975).  Nilai pH dipengaruhi oleh beberapa faktor antara 
lain aktivitas biologis misalnya forosintesis dan respirasi organisme, suhu serta 
keberadaan ion-ion atau kandungan mineral perairan. Menurut Odum (1971) 
dalam Azizah (2006), pH yang baik untuk pertumbuhan alga adalah 5 – 8. 
Derajat keasaman dalam sistem perairan merupakan suatu variabel yang 
sangat penting karena mampu mempengaruhi konsentrasi logam berat di 
perairan. Kenaikan pH pada badan perairan biasanya akan diikuti dengan 
semakin kecilnya kelarutan dari senyawa-senyawa logam. Umumnya, pada pH 





Hidroksida ini mudah sekali membentuk ikatan permukaan dengan partikel-
partikel yang terdapat pada badan perairan (Palar, 1994). 
 
E. Makroalga Caulerpa racemosa 
C. racemosa adalah salah satu spesies dari golongan alga hijau yang pada 
umumnya memiliki talus yang menyerupai buah anggur, berwarna hijau cerah, 
sedikit mengkilap, dan bertekstur lembut. (Direktorat Jenderal Perikanan 
Budidaya, 2009).  
 
Gambar 2. Rumput laut hijau jenis C. racemosa 
 (Sumber : Seaweed Industry Association, 2014) 
 
Klasifikasi alga C. racemosa adalah sebagai berikut : 
Kingdom   : Plantae 
Phylum         : Thallophyta 
Class       : Chlorophyceae 
Order          : Siphonales 
Family        : Caulerpaceae 
Genus        : Caulerpa 
Species      : Caulerpa racemosa 
Alga ini merupakan komoditas asli yang berasal dari daerah tropis di 
Samudra Hindia dan Pasifik, meskipun juga ditemukan sebagai spesies invasif di 





mayoritas ditemukan di Indonesia, Filipina, Thailand, Vietnam, Jepang, dan 
Papua Nugini.  Selain itu juga terdistribusi di sepanjang Pantai Timur Afrika 
(Afrika Selatan, Mozambik, Madagaskar, Tanzania, Kenya, Mauritius, Somalia). 
C. racemosa umumnya tumbuh pada daerah terumbu karang, menempel 
pada substrat karang atau pasir-rubble pada kedalaman lebih dari 50 meter dan 
terkadang juga dapat ditemukan di perairan dangkal yaitu di daerah laguna 
berlumpur. Dalam kaitannya dengan toleransi terhadap salinitas, C. racemosa 
merupakan tumbuhan laut yang bersifat stenohaline dan tidak dapat berkembang 
di daerah yang memiliki salinitas kurang dari 25 ppt artinya bahwa C. racemosa 
tidak dapat bertahan hidup di air tawar. Umumnya, rumput laut ini dapat 
mentolerir salinitas berkisar 25-35 ppt dan suhu air dapat berkisar antara 25°-
30°C (Seaweed Industry Association, 2014).  
Umumnya jenis algae ini berkembang biak secara seksual maupun 
aseksual (fragmentasi acak). Sedangkan untuk pertumbuhannya, Caulerpa sp. 
akan menunjukkan peningkatan ketika kepadatan meningkat (Piazzi, dkk., 2002). 
Jenis alga ini merupakan alga yang bersifat edible atau dapat dikonsumsi 
sebagai sayuran segar atau lalap dengan serat makanan tidak larut yang 
mengandung selulosa dan hemiselulosa yang memerankan peran penting dalam 
mencegah konstipasi, colitis, dan haemmorhoid (Fithriani, 2009). C. racemosa 
tinggi mineral, vitamin A, C, dan beberapa asam lemak tak jenuh esensial.  
Selain itu, juga dilaporkan bahwa alga ini memiliki sifat antibakteri dan antijamur, 
serta mengandung beberapa jenis metabolit sekunder, diantaranya 
glycoglycerolipid dan kelompok enol, á-1-gliceryl-Dmannoside-4-amonium 
sebagai antihelmintic (zat pembunuh cacing), juga alkaloid dipakai sebagai 






Sifat dari  C. racemosa yang dapat dikonsumsi oleh manusia membuat 
makroalga ini penting untuk diketahui kemampuan bioakumulasi (laju 
penyerapannya dalam mengikat logam) kaitannya dengan tingkat keamanan 
pangan (food security) sehingga dapat menjadi pertimbangan bagi masyarakat 
agar lebih berhati-hati dan lebih selektif sebelum mengkonsumsi C. racemosa. 
 
F. Caulerpa dalam Menyerap Logam 
Komponen-komponen fungsional yang terkandung dalam Caulerpa adalah 
faktor penting dalam proses penyerapan logam berat. Menurut Putra (2003) 
bahwa alga memiliki gugus fungsi yang mampu mengikat ion logam, yaitu gugus 
karboksil, hidroksil, amina, sulfudril, imadazol, sulfat, dan sulfonat yang terdapat 
pada dinding sel dalam sitoplasma. Pada beberapa penelitian yang dilakukan 
untuk mengetahui daya serap logam berat, ditemukan bahwa pH berpengaruh 
terhadap proses penyerapan logam oleh Caulerpa sp. Pavasant dkk. (2005), 
melakukan pengujian analisis komponen fungsional dengan menggunakan FT-IR 
pada rumput laut C. racemosa dan ditemukan asam karboksilat, amina, amida, 
amino, sulfonil dan sulfonat. Selain itu, dalam penelitian ini juga  memperlihatkan 
bahwa semakin tinggi pH di lingkungan maka semakin baik daya penyerapan 
Caulerpa sp. terhadap logam berat. Cengiz dan Cavas (2007), dalam penelitian 
tentang penghilangan metilen blue menggunakan Caulerpa racemosa juga 
membuktikan bahwa meningkatnya pH, meningkat pula daya serap. Demikian 
pula dengan Apiratikul & Pavasant (2006) memperlihatkan hal yang sama dalam 
penelitian mereka. Hal ini disebabkan karena permukaan rumput laut 
mengandung sejumlah besar reaktif, dan tingginya konsentrasi proton dalam 
larutan bersaing dengan ion logam untuk membentuk ikatan pada permukaan 
rumput laut. Saat pH rendah, permukaan rumput laut bermuatan positif sehingga 





sedangkan pada pH tinggi, permukaan rumput laut bermuatan negatif sehingga 
meningkatkan interaksi logam yang bermuatan positif dengan permukaan rumput 


















III. METODE PENELITIAN 
 
A. Waktu dan Tempat  
Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni 2016. Pengambilan sampel 
dilakukan di 3 (tiga) lokasi budidaya rumput yang ada di Perairan Dusun 
Puntondo, Kecamatan Mangarabombang, Kabupaten Takalar. Secara geografis 
ketiga stasiun penelitian masing-masing terletak pada titik koordinat 5°35'20.09"S 
dan 119°28'18.13"T (stasiun I), 5°35'18.40"S dan 119°28'8.12"T (stasiun II), dan 
5°35'47.51"S dan 119°29'0.17"T (stasiun III). Preparasi dan analisis sampel 
dilakukan di Laboratorium Kimia Makanan Ternak, Fakultas Peternakan 
Universitas Hasanuddin. 
 
Gambar 3. Peta Lokasi Penelitian 
 
B. Alat dan Bahan 
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi perahu motor untuk 
transportasi ke lapangan, coolbox sebagai wadah untuk mengangkut  sampel 





sampel untuk menyimpan sampel air, termometer untuk mengukur suhu perairan, 
handrefractometer untuk mengukur salinitas, pH meter digital untuk mengukur pH 
air, botol BOD untuk menampung air dalam pengukuran kadar oksigen terlarut, 
GPS untuk pengambilan titik kordinat lokasi sampling,  kertas label/ spidol untuk 
memberi tanda atau penamaan, pipet tetes untuk mengambil/ memindahkan 
larutan atau bahan kimia, gelas ukur untuk mengukur volume air dalam jumlah 
tertentu, Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) untuk mengukur 
konsentrasi logam berat pada sampel Caulerpa dan air, cawan porselin sebagai 
wadah sampel Caulerpa yang akan ditanur, oven untuk mengeringkan sampel 
Caulerpa, tanur untuk membantu proses pengabuan sampel makroalga, botol 
plastik untuk menampung larutan sampel yang siap dianalisis, pemanas listrik 
untuk memanaskan sampel air, labu ukur untuk menampung larutan sampel air 
dalam proses preparasi, tissu untuk mengelap atau membersihkan alat dan 
kamera untuk mengambil gambar/ dokumentasi. 
Bahan yang digunakan adalah makroalga C. racemosa, MnSO4, 
NaOH+K1, H2SO4, Indikator Amilum, Na2S2O3, aquades, asam nitrat (HNO3), dan 
HCl 37%. 
 
C. Prosedur Penelitian 
1. Persiapan 
Tahap persiapan dalam penelitian ini meliputi studi pustaka sebagai bahan 
referensi terkait topik penelitian dari berbagai sumber seperti jurnal hasil 
penelitian, buku dan artikel-artikel ilmiah serta melakukan konsultasi dengan 
dosen pembimbing. 
 
2. Penentuan stasiun 
Penentuan lokasi sampling ditentukan berdasarkan perbedaan letak/jarak 





di 3 (tiga) lokasi budidaya rumput laut jenis Caulerpa racemosa yaitu stasiun I, II 
dan III. Stasiun I merupakan lokasi sampling yang terletak di perairan laut yang 
lebih terbuka pada titik kordinat 5°35'20.09"S dan 119°28'18.13"T, sedangkan 
stasiun II dan III merupakan lokasi sampling yang merupakan daerah tambak 
dengan karakterisasi yang berbeda dimana stasiun II merupakan tambak yang 
terletak jauh dari daerah pemukiman yang terletak pada titik kordinat 
5°35'18.40"S dan 119°28'8.12"T dan stasiun III merupakan tambak yang terletak 
lebih dekat dari daerah pemukiman dan jalur transportasi darat yang terletak 
pada titik kordinat 5°35'47.51"S dan 119°29'0.17"T. 
 
3. Pengambilan sampel makroalga dan air laut 
a. Pengambilan sampel makroalga 
Pengambilan sampel makroalga dilakukan pada tiga titik di masing-masing 
stasiun. Pengambilan sampel makroalga dilakukan secara manual dengan 
mencabut C. racemosa dari substrat menggunakan tangan dan dimasukkan ke 
dalam kantong sampel. 
b. Pengambilan sampel air laut 
Sampel air diambil di kolom air pada permukaan tempat tumbuhnya alga 
menggunakan botol plastik, selanjutnya dimasukkan ke dalam coolbox. 
 
4. Pengukuran parameter lingkungan 
Parameter lingkungan yang diukur pada saat dilakukannya penelitian 
adalah sebagai berikut:  
a. Salinitas 
Pengukuran salinitas dilakukan dengan menggunakan handrefractometer. 
Prosedur pengukuran salinitas dilakukan dengan cara handrefractometer 





bagian kaca prisma, selanjutnya membaca skala dengan mengarahkan 
handrefractometer pada tempat yang tersoroti cahaya. 
 
b. Suhu 
Pengukuran suhu dilakukan dengan menggunakan thermometer. Prosedur 
pengukuran suhu dilakukan dengan cara mencelupkan thermometer ke dalam 
kolom perairan selama beberapa detik kemudian membaca dan mencatat 
skalanya dengan pembacaan dilakukan secara vertikal. 
 
c. Oksigen Terlarut (Dissolved Oxygen) 
Pengukuran oksigen terlarut dilakukan dengan menggunakan metode 
titrasi. Adapun langkah-langkah pengukuran DO dengan metode titrasi adalah 
sebagai berikut: 
1. Sampel air laut dimasukkan ke dalam botol BOD 
2. Menambahkan 2 ml mangan sulfat (MnSO4) dengan menggunakan 
pipet tetes, lalu menutup botol dan mengaduknya dengan cara 
membolak-balik botol sampel, 
3. Menambahkan 2 ml NaOH + Kl kemudian menutup botol dan 
membolak-balik hingga terbentuk endapan cokelat, 
4. Menambahkan 2 ml H2SO4, kemudian ditutup dan membolak-balik botol 
hingga larutan sampel berwarna kuning tua, 
5. Mengambil 100 ml air dari botol sampel, kemudian dimasukkan ke 
dalam erlenmeyer, 
6. Selanjutnya, dititrasi dengan Na-thiosulfat hingga terjadi perubahan 
warna dari kuning tua ke kuning muda, 
7. Menambahkan 5 tetes indikator amylum hingga menjadi warna biru, 
kemudian melanjutkan titrasi dengan Na-thiosulfat hingga larutan 











DO  = Kadar oksigen terlarut (ppm) 
A  = Volume titran larutan Natrium thiosulfat (ml) 
N  = Kenormalan larutan Natrium thiosulfat (0,025) 
Vc = Volume contoh  (ml) = 100 ml  
Vb = Volume botol BOD = 300 ml 
8 = Berat molekul oksigen  
6 = Jumlah ml pereaksi yang digunakan (2 ml MnSO4 + 2 ml 
    NaOH+KI + 2 ml H2SO4) 
 
d. Derajat Keasaman (pH) 
Pengukuran derajat keasaman (pH) dilakukan dengan cara mengambil 
sampel air dari lapangan menggunakan botol sampel dan diukur di laboratorium 
menggunakan pH meter yang sebelumnya telah dikalibrasi dengan akuades 
kemudian dicelupkan ke dalam botol sampel yang berisi air laut. Selanjutnya 
mencatat nilai pH yang tertera pada display. 
 
5. Preparasi Sampel 
a. Preparasi Sampel Makroalga 
Sebelum menganalisis kandungan logam berat pada C. racemosa 
dilakukan preparasi sampel dengan tahapan sebagai berikut: 
1. Mengambil sampel makroalga kemudian dicuci dengan menggunakan 






2. Menimbang sampel makroalga yang telah dibersihkan sebanyak 20 
gram sampel basah dan dimasukkan ke dalam oven untuk dikeringkan 
pada suhu 105oC selama 2 jam. 
3. Memasukkan sampel makroalga yang telah kering ke dalam cawan 
porselin untuk kemudian ditanur pada suhu 600oC, kemudian dibiarkan 
3 jam hingga menjadi abu (untuk mempercepat proses pengabuan 
sekali-kali tanur dibuka). 
4. Biarkan agak dingin kemudian dimasukkan ke dalam desikator selama 
½ jam dengan tujuan untuk menurunkan suhu secara perlahan tanpa 
udara bebas. 
5. Menambahkan 3 – 5 ml HCl pekat ke dalam cawan porselin yang berisi 
sampel makroalga yang telah diabukan. 
6. Mengencerkan dengan air suling hingga volume mendekati bibir cawan 
dan biarkan bermalam. 
7. Menuang larutan ke dalam labu ukur kapasitas 50 ml.  
8. Menambahkan air suling hingga garis skala 50 ml lalu dikocok hingga 
homogeny.  
9. Menyaring larutan sampel menggunakan kertas saring Whatman 
ukuran 42. 
10. Menginjeksikan ke alat AAS 
11. Membuat kurva standar sesuai logam yang akan dianalisis 
 
b. Preparasi Sampel Air Laut 
Preparasi sampel air dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 
1. Memasukkan sampel air yang telah dikocok hingga homogen 
sebanyak 30 ml ke dalam labu ukur volume 50 ml 





3. Memanaskan sampel air di atas pemanas listrik hingga larutan sampel 
tersisa ±10 ml 
4. Menambahkan ±40 ml aquades sehingga volume  larutan menjadi 50 
ml 
5. Menyimpan sampel ke dalam botol plastik dan siap untuk dianalisis 
menggunakan AAS.  
 
6. Pengukuran Kadar Logam Pb 
a. Pembuatan Larutan Standar 
Larutan standar dibuat dengan mengambil 5 ml larutan standar yang 
berkonsentrasi Pb 1000 mg/L. Kemudian dimasukkan ke dalam labu ukur 
yang berisi air distilasi dengan volume air 10 ml. Konsentrasi ini kemudian 
diencerkan kembali menjadi konsentrasi 0,1 mg/L; 0,2 mg/L; 0,4 mg/L; 0,8 
mg/L dan 1 (satu) perlakuan kontrol dengan memakai mikropipet volume 5 
ml. 
 
b. Pengoperasian Alat Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS) 
Setelah sampel telah dihomogenkan maka siap untuk analisis dengan 
menggunakan AAS dengan cara membuka aliran gas yang sesuai dengan 
kebutuhan logam dan mengganti lampu katoda yang sesuai dengan 
kebutuhan panjang gelombang logam kemudian dipasangkan pada AAS. 
Setelah itu dipantau melalui komputer yang telah terhubung langsung 
dengan alat AAS untuk melihan respon alat jika siap untuk digunakan, 
kemudian mengatur software untuk analisis logam dengan cara 
memasukkan data banyaknya sampel, blanko dan ukuran larutan standar. 
Setelah komputer siap nyalakan api pembakaran (flame) sehingga api 





dengan deteksi limit alat untuk logam Pb (0.01 ppm) dengan menggunakan 
gas nitros, acetylen dan argon. 
Pengoperasian AAS di mulai dengan memasang terlebih dahulu lampu 
katoda yang sesuai dengan logam yang akan dianalisis. Kemudian, AAS 
dihubungkan dengan sumber arus, dan lampu dipanaskan sampai 10 
menit. Api pembakar (flame) dinyalakan dengan bantuan asitelin. Intensitas 
api diatur hingga memberikan warna biru. Setelah itu, panjang gelombang 
diatur untuk memperoleh serapan maksimum setiap unsur. Posisi lampu 
juga diatur untuk memperoleh serapan maksimum. Aspirasi larutan blanko 
ke dalam nyala udara asetilen, penunjukan hasil bacaan pengukuran harus 
nol dengan menekan tombol nol. Secara berturut-turut konsentrasi larutan 
baku diaspirasi ke dalam AAS, dan dilanjutkan dengan larutan contoh. 
Hasil pengukuran serapan atom akan dicatat, kemudian dihitung untuk 
mendapat konsentrasi logam pada larutan contoh. 
 
c. Analisis Kadar Logam 
Kadar (konsentrasi) logam berat pada larutan contoh dihitung dengan 
menggunakan kurva standar linier yang dibangun dari 5 konsentasi larutan 
baku dengan menggunakan formula garis lurus X=(Y-b)/a, X= konsentrasi 
logam dalam larutan contoh; Y= nilai serapan atom; b= titik singgung garis 
kurva pada sumbu Y; dan a= slope (kecenderungan) garis kurva.  
 
7. Perhitungan Faktor Biokonsentrasi (Bioconcentration Factor (BCF)) 
Untuk mengetahui Bioconcentration Factor (BCF) dihitung dengan 
menggunakan rumus (Van Esch, 1977) sebagai berikut: 
 
𝐁𝐂𝐅 =
𝐂   𝑪𝒂𝒖𝒍𝒆𝒓𝒑𝒂 𝒓𝒂𝒄𝒆𝒎𝒐𝒔𝒂








BCF : Faktor biokonsentrasi 
C Caulerpa racemosa : Konsentrasi logam pada C. racemosa 
C Air : Konsentrasi logam pada air 
 
D. Analisis Data 
Data konsentrasi logam Pb pada C. racemosa di ketiga stasiun penelitian 
dianalisis dengan uji One Way Anova dan uji lanjut BNT (Beda Nyata Terkecil) 























































Pembahasan Uji BNT 





IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Parameter Oseanografi 
Hasil pengukuran parameter lingkungan pada tiga stasiun penelitian adalah 
sebagai berikut: 
1. Salinitas 
Hasil pengukuran salinitas pada setiap stasiun penelitian terlihat pada 
Gambar 5 yaitu pada stasiun I diperoleh salinitas rata-rata sebesar 33,33±0,577 
ppt, stasiun II salinitas rata-rata sebesar 34,67±0,577 ppt, dan stasiun III 
diperoleh salinitas rata-rata sebesar 34,33±0,577 ppt. 
 
 
Gambar 5. Nilai rata-rata salinitas pada stasiun penelitian 
 
Kisaran salinitas pada areal budidaya rumput laut di perairan Dusun 
Puntondo yaitu antara 33,3-34,7 ppt. Nilai kisaran  ini masih  layak  untuk  
pertumbuhan  C. racemosa,  hal ini  sesuai  yang  dikemukakan  oleh  Carruters  
(1993) dalam Baharuddin (2013), bahwa C. racemosa dapat tumbuh dengan baik  
pada  perairan  yang  tenang  dengan  kisaran salinitas  25  –  35  ppt.  
Berdasarkan hasil uji ANOVA, data pengukuran salinitas pada masing-
masing stasiun penelitian menunjukkan hasil yang tidak berbeda (P>0,05). Hal ini 





























merupakan daerah yang mendapat suplai air laut yang sama yaitu dari perairan 
Teluk Laikang. Selain itu, rendahnya pengaruh air tawar juga menjadi salah satu 
penyebab salinitas di areal budidaya rumput laut di perairan Dusun Puntondo ini 
tergolong homogen. Odum (1971), menyatakan  gambaran  salinitas  dapat  
berfluktuasi  dan  tergantung  pada  musim, topografi, pasang surut dan jumlah 
air tawar yang masuk ke dalam suatu perairan. 
 
2. Suhu 
Nilai rata-rata suhu pada setiap stasiun penelitian terlihat pada Gambar 6 
yaitu pada stasiun I diperoleh suhu rata-rata sebesar 30°C, stasiun II suhu rata-
rata sebesar 31°C, dan stasiun III diperoleh suhu rata-rata sebesar 33°C. 
 
Gambar 6. Nilai rata-rata suhu perairan pada stasiun penelitian 
 
Pengukuran suhu pada perairan Dusun Puntondo berkisar antara 30-33oC. 
Menurut Supriadi (2014) bahwa  C.  racemosa  mencapai pertumbuhan  optimal  
pada  suhu  20oC-31oC  dan  laju  pertumbuhan  mulai  menurun pada suhu di 
bawah 20oC dan di atas 31oC.  
Dari data hasil pengukuran menunjukkan, pada stasiun I dan stasiun II 
menunjukkan nilai suhu yang tergolong optimal untuk pertumbuhan C. racemosa. 
Hal ini ditandai dengan lebih besarnya ukuran talus C. racemosa yang terdapat 



























pada stasiun III yang cenderung lebih kerdil. Hal ini diduga terjadi karena suhu 
pada stasiun III tergolong cukup tinggi untuk menunjang proses pertumbuhan 
dari Caulerpa. Suhu  merupakan  faktor  lingkungan yang  sangat  berpengaruh  
terhadap pertumbuhan  dan  perkembangan C. racemosa  karena  akan  
berpengaruh langsung  terhadap  proses metabolismenya.  Suhu  yang  terlalu 
tinggi akan menyebabkan C. racemosa memperlambat  proses  pertumbuhannya 
akibat  menurunnya  kerja  enzim (degradasi enzim) dan cepat mengalami 
pemutihan  thalus  dan  lepasnya  ramuli (Hanafi, 2007).  
Pada Gambar 6 juga dapat dilihat bahwa hasil pengukuran suhu pada 
masing-masing stasiun penelitian menunjukkan data yang berbeda (P<0,05). Hal 
ini disebabkan karena adanya perbedaan waktu pengukuran yang menyebabkan 
besarnya intensitas cahaya matahari yang masuk ke kolom perairan juga 
berbeda. Tingginya suhu pada stasiun III diduga terjadi karena pengukuran 
dilakukan pada siang hari. Sinar matahari yang semakin terik di siang hari 
menyebabkan suhu perairan mengalami peningkatan. Selain itu, faktor lain yang 
menyebabkan tingginya suhu pada stasiun III adalah faktor luasan area, dimana 
pada stasiun ini memiliki luas area budidaya yang lebih sempit sehingga lebih 
cepat mengalami kenaikan suhu dibandingkan dengan kedua stasiun lainnya. 
 
3. Oksigen terlarut (DO) 
Nilai rata-rata kandungan oksigen terlarut pada setiap stasiun penelitian 
terlihat pada Gambar 7 yaitu pada stasiun I diperoleh nilai rata-rata sebesar 
7,28±1,048 ppm, stasiun II  nilai rata-rata sebesar 7,38±0,574 ppt, dan stasiun III 






Gambar 7. Nilai rata-rata kandungan oksigen pada stasiun penelitian 
 
Hasil pengukuran kandungan oksigen terlarut (DO) pada perairan Dusun 
Puntondo berkisar antara 6,89-7,38 ppm. Hal ini menunjukkan bahwa kondisi 
perairan di areal budidaya rumput laut Dusun Puntondo termasuk dalam kategori 
tidak tercemar. Menurut Ardi (2002), indikator pencemaran berdasarkan kadar 
oksigen terlarut diklasifikasikan sebagai berikut : tidak tercemar (≥6.5 mg/L),  
tercemar  sedang  (4,5-6,5 mg/L)  dan  tercemar  berat  (<2.0 mg/L). Kandungan 
oksigen terlarut pada lokasi penelitian tergolong tinggi. Hal  ini  dapat  
dikarenakan penelitian dilakukan pada pagi menjelang siang hari dimana pada 
waktu-waktu tersebut terjadi proses  fotosintesis sehingga  menyebabkan adanya  
penambahan  oksigen dan juga terjadinya  pertukaran  gas  antara  air  dan  
udara yang menyebabkan kadar oksigen terlarut relatif lebih tinggi (Andara, dkk., 
2014).  
4. Derajat keasaman (pH)  
Nilai rata-rata pH air pada setiap stasiun penelitian dapat dilihat pada 
Gambar 8 yaitu pada stasiun I diperoleh nilai rata-rata sebesar 5,76±0,040 ppm, 
stasiun II nilai rata-rata sebesar 5,95±0,010 ppt, dan stasiun III diperoleh nilai 




































Gambar 8. Nilai rata-rata pH air laut pada stasiun penelitian 
Hasil pengukuran derajat keasaman (pH) pada perairan Dusun Puntondo 
berkisar antara 5,76-6,04. Nilai pH pada kisaran tersebut masih layak untuk 
pertumbuhan C. racemosa. Hal ini dipertegas oleh Odum (1971) dalam Azizah 
(2006) yang menyatakan bahwa pH yang baik untuk pertumbuhan makroalga 
adalah 5-8. Berdasarkan uji statistik, hasil pengukuran pH pada lokasi penelitian 
menunjukkan nilai yang berbeda (P<0,05). Hal ini diduga terjadi karena adanya 
perbedaan suhu pada masing-masing stasiun penelitian. Menurut Wardoyo 
(1975), nilai pH dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain suhu, aktivitas 
biologis misalnya fotosintesis dan respirasi organisme serta keberadaan ion-ion 
atau kandungan mineral perairan. 
Dari hasil pengukuran pH pada setiap stasiun penelitian menunjukkan 
kondisi perairan Dusun Puntondo tergolong asam. Secara umum nilai pH 
menggambarkan seberapa besar tingkat keasaman atau kebasaan suatu 
perairan. Perairan dengan nilai pH=7 adalah netral, pH<7 dikatakan kondisi 
perairan bersifat asam, sedangkan pH>7 dikatakan perairan bersifat basa 
(Effendi, 2003). Derajat keasaman dalam sistem perairan merupakan suatu 





























berat di perairan. Kenaikan pH pada badan perairan biasanya akan diikuti 
dengan semakin kecilnya kelarutan dari senyawa-senyawa logam (Palar, 1994). 
 
B. Kandungan logam Pb pada C. racemosa, air dan Faktor 
Biokonsentrasi (BCF) 
1. Konsentrasi logam Pb pada C. racemosa 
Nilai rata-rata kandungan logam Pb pada C. racemosa pada setiap stasiun 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 9 yaitu pada stasiun I diperoleh nilai rata-
rata sebesar 0,008±0,000 mg/Kg, stasiun II nilai rata-rata berada di bawah 
deteksi limit alat (<0,01 mg/Kg), dan stasiun III diperoleh nilai rata-rata sebesar 
0,013±0,005 mg/Kg. 
 
Gambar 9. Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada C. racemosa pada  
stasiun penelitian 
 
Berdasarkan hasil uji ANOVA nilai kandungan logam Pb pada C. racemosa 
di setiap stasiun penelitian terdapat perbedaan (P<0,05). Pada Gambar 9 terlihat 
bahwa kandungan logam Pb tertinggi terdapat pada stasiun III. Hal ini diduga 
terjadi karena stasiun III merupakan daerah yang tertutup (tambak) yang terletak 
di daratan utama Dusun Puntondo yang berdekatan dengan pemukiman warga 
dan bersampingan dengan jalur transportasi darat sehingga  peluang masuknya 






































dan tertutup menyebabkan bahan pencemar yang tidak diencerkan dan 
disebarluaskan ke laut yang luas akan mudah sekali terakumulasi di dalam suatu 
badan perairan, sehingga akan dipekatkan melalui proses biologi, fisik dan 
kimiawi. Dalam proses biologi, bahan pencemar biasanya akan diserap oleh 
organisme laut termasuk makroalga.  
Pada stasiun II tidak ditemukan adanya logam Pb  pada C. racemosa pada 
saat dilakukannya pengukuran (konsentrasi logam <0,01 mg/Kg). Hal ini diduga 
terjadi karena stasiun II terletak sangat jauh dari daerah pemukiman sehingga 
potensi masuknya logam Pb pada daerah tersebut relatif lebih rendah. Selain itu, 
faktor lain yang menyebabkan  kandungan logam Pb pada C. racemosa sangat 
kecil di stasiun II disebabkan karena penebaran bibit yang belum begitu lama 
pada lokasi sampling, sehingga pada saat dilakukannya penelitian kandungan 
logam Pb dalam perairan belum banyak terserap oleh makroalga.  
Secara keseluruhan, kandungan logam Pb pada C. racemosa yang 
dibudidayakan di perairan Dusun Puntondo tergolong masih rendah. Menurut 
peraturan Badan Standardisasi Nasional Tahun 2009, batas maksimum cemaran 
logam Timbal (Pb) dalam pangan sebesar 0,5 mg/Kg. Merujuk dari hal tersebut 
dapat dikatakan bahwa C. racemosa yang dibudidayakan di perairan Dusun 
Puntondo masih di bawah ambang batas sehingga masih dianggap aman untuk 
dikonsumsi. 
 
2. Konsentrasi logam Pb pada air laut 
Nilai rata-rata kandungan logam Pb pada air laut pada setiap stasiun 
penelitian dapat dilihat pada Gambar 10 yaitu pada stasiun I diperoleh nilai rata-
rata sebesar 0,55±0,008 mg/L, stasiun II nilai rata-rata sebesar 0,51±0,001 mg/L, 






Gambar 10. Nilai rata-rata konsentrasi logam Pb pada air laut pada stasiun 
penelitian 
 
Berdasarkan hasil uji ANOVA diperoleh perbedaan nyata antar stasiun 
penelitian (P<0,05). Kandungan logam Pb terendah yang ditemukan di air laut 
berada pada stasiun III. Hal ini diduga terjadi karena pada stasiun ini terdapat 2 
(dua) jenis makroalga yang dibudidayakan dalam satu tambak yaitu C. racemosa 
dan Gracillaria verrucosa yang diketahui memiliki kemampuan sebagai absorben, 
sehingga diduga logam-logam yang terdapat di kolom perairan tersebut telah 
diserap oleh makroalga.  
Pada Gambar 10. terlihat bahwa kandungan logam Pb pada air laut di 
semua stasiun penelitian termasuk dalam kategori telah tercemar. Hal ini 
berdasarkan pada peraturan Kementerian Negara Lingkungan Hidup No. 51 
Tahun 2004 tentang baku mutu akumulasi logam Pb pada perairan ditetapkan 
sebesar 0,008 mg/L. 
 
3. Faktor Biokonsentrasi 
Nilai rata-rata faktor biokonsentrasi C. racemosa pada setiap stasiun 
penelitian di perairan Dusun Puntondo dapat dilihat pada Gambar 11. yaitu pada 

































berada di bawah deteksi limit alat (<0,01) dan stasiun III diperoleh nilai rata-rata 
sebesar 0,029±0,0100. 
 
Gambar 11. Nilai rata-rata faktor biokonsentrasi C. racemosa terhadap logam Pb 
pada stasiun penelitian 
 
Secara keseluruhan, kandungan logam Pb pada C. racemosa jauh lebih 
rendah dibandingkan dengan kandungan logam Pb pada air. Jika dikaitkan 
dengan data pengukuran parameter oseanografi, penyebab rendahnya 
kandungan logam Pb pada C. racemosa diduga terjadi karena rendahnya nilai 
pH pada perairan (pH<7). Hal ini disebabkan karena permukaan rumput laut 
mengandung sejumlah besar reaktif, dan tingginya konsentrasi proton dalam 
larutan bersaing dengan ion logam untuk membentuk ikatan pada permukaan 
rumput laut. Saat pH rendah,  permukaan rumput laut bermuatan positif sehingga 
ion H+  yang bersaing dengan logam menyebabkan rendahnya daya serap, 
sedangkan pada pH tinggi, permukaan rumput laut bermuatan negatif sehingga 
meningkatkan interaksi logam yang bermuatan positif dengan permukaan rumput 
laut melalui gaya elektrostatik (Aravindan et al, 2006). Waldichuk dalam Silalahi 
(2014) juga menyatakan faktor yang mempengaruhi tingkat akumulasi logam 
berat adalah jenis logam berat, jenis atau ukuran organisme, lama pemaparan, 
































V. KESIMPULAN DAN SARAN 
 
A. Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik 
kesimpulan bahwa kandungan logam Pb tertinggi pada Caulerpa racemosa yang 
dibudidayakan di Perairan Dusun Puntondo sebesar 0,013 mg/Kg yang masih 
dianggap aman untuk dijadikan bahan konsumsi. 
 
B. Saran 
1. Perlu dilakukan pengukuran konsentrasi logam secara periodik pada 
lokasi budidaya agar status keamanan pangan dari C. racemosa dapat 
diketahui. 
2. Penting diketahui umur C. racemosa yang akan dipanen sebagai 
bahan pertimbangan sebelum dijadikan bahan konsumsi karena lama 
pemaparan sangat mempengaruhi besarnya konsentrasi logam yang 
terkandung dalam makroalga. 
3. Perlu tetap waspada dalam mengkonsumsi C. racemosa karena 
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LOKASI ULANGAN SALINITAS SUHU DO pH C. Caulerpa C. Air BCF 
Stasiun I 1 34 30 7,94 5,72 0,008 0,555 0,014 
  2 33 30 7,84 5,77 0,008 0,540 0,015 
  3 33 30 6,08 5,80 0,008 0,553 0,014 
  Rata-Rata 33,333 30,000 7,285 5,763 0,008 0,549 0,015 
  STDEV 0,5774 0,0000 1,0479 0,0404 0,0000 0,0080 0,0002 
Stasiun II 1 34 31 6,96 5,94 <0,01 0,513 <0,01 
  2 35 31 7,15 5,95 <0.01 0,510 <0.01 
  3 35 31 8,04 5,96 <0,01 0,513 <0,01 
  Rata-Rata 34,667 31,000 7,383 5,950 <0,01 0,512 <0,01 
  STDEV 0,5774 0,0000 0,5742 0,0100 - 0,0014 - 
Stasiun III 1 34 33 7,84 6,03 0,016 0,455 0,035 
  2 34 33 7,64 6,04 0,008 0,448 0,018 
  3 35 33 5,19 6,06 0,016 0,453 0,035 
  Rata-Rata 34,333 33,000 6,893 6,043 0,013 0,452 0,029 







Lampiran 2. Hasil uji One Way ANOVA dari konsentrasi logam Pb pada C. racemosa, air, BCF 
Descriptives 
 N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 
C_Caulerpa Stasiun 1 3 ,00800 ,000000 ,000000 ,00800 ,00800 ,008 ,008 
Stasiun 2 3 ,00000 ,000000 ,000000 ,00000 ,00000 ,000 ,000 
Stasiun 3 3 ,01333 ,004619 ,002667 ,00186 ,02481 ,008 ,016 
Total 9 ,00711 ,006254 ,002085 ,00230 ,01192 ,000 ,016 
C_Air Stasiun 1 3 ,54933 ,008145 ,004702 ,52910 ,56957 ,540 ,555 
Stasiun 2 3 ,51200 ,001732 ,001000 ,50770 ,51630 ,510 ,513 
Stasiun 3 3 ,45200 ,003606 ,002082 ,44304 ,46096 ,448 ,455 
Total 9 ,50444 ,042767 ,014256 ,47157 ,53732 ,448 ,555 
BCF Stasiun 1 3 ,01433 ,000577 ,000333 ,01290 ,01577 ,014 ,015 
Stasiun 2 3 ,00000 ,000000 ,000000 ,00000 ,00000 ,000 ,000 
Stasiun 3 3 ,02933 ,009815 ,005667 ,00495 ,05372 ,018 ,035 













Test of Homogeneity of Variances 
 Levene Statistic df1 df2 Sig. 
C_Caulerpa 16,000 2 6 ,004 
C_Air 5,261 2 6 ,048 




 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
C_Caulerpa Between Groups ,000 2 ,000 19,000 ,003 
Within Groups ,000 6 ,000   
Total ,000 8    
C_Air Between Groups ,014 2 ,007 263,579 ,000 
Within Groups ,000 6 ,000   
Total ,015 8    
BCF Between Groups ,001 2 ,001 20,031 ,002 
Within Groups ,000 6 ,000   















LSD   
Dependent Variable (I) Stasiun (J) Stasiun 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
C_Caulerpa Stasiun 1 Stasiun 2 ,008000
*
 ,002177 ,010 ,00267 ,01333 
Stasiun 3 -,005333
*
 ,002177 ,050 -,01066 -,00001 
Stasiun 2 Stasiun 1 -,008000
*
 ,002177 ,010 -,01333 -,00267 
Stasiun 3 -,013333
*
 ,002177 ,001 -,01866 -,00801 
Stasiun 3 Stasiun 1 ,005333
*
 ,002177 ,050 ,00001 ,01066 
Stasiun 2 ,013333
*
 ,002177 ,001 ,00801 ,01866 
C_Air Stasiun 1 Stasiun 2 ,037333
*
 ,004277 ,000 ,02687 ,04780 
Stasiun 3 ,097333
*
 ,004277 ,000 ,08687 ,10780 
Stasiun 2 Stasiun 1 -,037333
*
 ,004277 ,000 -,04780 -,02687 
Stasiun 3 ,060000
*
 ,004277 ,000 ,04953 ,07047 
Stasiun 3 Stasiun 1 -,097333
*
 ,004277 ,000 -,10780 -,08687 
Stasiun 2 -,060000
*
 ,004277 ,000 -,07047 -,04953 
BCF Stasiun 1 Stasiun 2 ,014333
*
 ,004635 ,021 ,00299 ,02567 
Stasiun 3 -,015000
*
 ,004635 ,018 -,02634 -,00366 
Stasiun 2 Stasiun 1 -,014333
*
 ,004635 ,021 -,02567 -,00299 
Stasiun 3 -,029333
*
 ,004635 ,001 -,04067 -,01799 
Stasiun 3 Stasiun 1 ,015000
*
 ,004635 ,018 ,00366 ,02634 
Stasiun 2 ,029333
*
 ,004635 ,001 ,01799 ,04067 








Lampiran 3. Hasil uji One Way ANOVA untuk parameter lingkungan 
Descriptives 
 N Mean Std. Deviation Std. Error 
95% Confidence Interval for Mean 
Minimum Maximum Lower Bound Upper Bound 
Salinitas Stasiun 1 3 33,33333 ,577350 ,333333 31,89912 34,76755 33,000 34,000 
Stasiun 2 3 34,66667 ,577350 ,333333 33,23245 36,10088 34,000 35,000 
Stasiun 3 3 34,33333 ,577350 ,333333 32,89912 35,76755 34,000 35,000 
Total 9 34,11111 ,781736 ,260579 33,51022 34,71201 33,000 35,000 
Suhu Stasiun 1 3 30,00000 ,000000 ,000000 30,00000 30,00000 30,000 30,000 
Stasiun 2 3 31,00000 ,000000 ,000000 31,00000 31,00000 31,000 31,000 
Stasiun 3 3 33,00000 ,000000 ,000000 33,00000 33,00000 33,000 33,000 
Total 9 31,33333 1,322876 ,440959 30,31648 32,35019 30,000 33,000 
DO Stasiun 1 3 7,28667 1,046199 ,604024 4,68776 9,88557 6,080 7,940 
Stasiun 2 3 7,38333 ,576570 ,332883 5,95105 8,81561 6,960 8,040 
Stasiun 3 3 6,89000 1,475635 ,851959 3,22432 10,55568 5,190 7,840 
Total 9 7,18667 ,975897 ,325299 6,43653 7,93681 5,190 8,040 
pH Stasiun 1 3 5,76333 ,040415 ,023333 5,66294 5,86373 5,720 5,800 
Stasiun 2 3 5,95000 ,010000 ,005774 5,92516 5,97484 5,940 5,960 
Stasiun 3 3 6,04333 ,015275 ,008819 6,00539 6,08128 6,030 6,060 










Test of Homogeneity of Variances 
 Levene Statistic df1 df2 Sig. 
Salinitas ,000 2 6 1,000 
Suhu . 2 . . 
DO 2,597 2 6 ,154 
























 Sum of Squares df Mean Square F Sig. 
Salinitas Between Groups 2,889 2 1,444 4,333 ,068 
Within Groups 2,000 6 ,333   
Total 4,889 8    
Suhu Between Groups 14,000 2 7,000 . . 
Within Groups ,000 6 ,000   
Total 14,000 8    
DO Between Groups ,410 2 ,205 ,171 ,847 
Within Groups 7,209 6 1,201   
Total 7,619 8    
pH Between Groups ,122 2 ,061 93,017 ,000 
Within Groups ,004 6 ,001   






















*. The mean difference is significant at the 0.05 level
 
Multiple Comparisons 
LSD   
Dependent Variable (I) Stasiun (J) Stasiun 
Mean Difference 
(I-J) Std. Error Sig. 
95% Confidence Interval 
Lower Bound Upper Bound 
Salinitas Stasiun 1 Stasiun 2 -1,333333
*
 ,471405 ,030 -2,48682 -,17985 
Stasiun 3 -1,000000 ,471405 ,078 -2,15349 ,15349 
Stasiun 2 Stasiun 1 1,333333
*
 ,471405 ,030 ,17985 2,48682 
Stasiun 3 ,333333 ,471405 ,506 -,82015 1,48682 
Stasiun 3 Stasiun 1 1,000000 ,471405 ,078 -,15349 2,15349 
Stasiun 2 -,333333 ,471405 ,506 -1,48682 ,82015 
DO Stasiun 1 Stasiun 2 -,096667 ,894982 ,918 -2,28661 2,09328 
Stasiun 3 ,396667 ,894982 ,673 -1,79328 2,58661 
Stasiun 2 Stasiun 1 ,096667 ,894982 ,918 -2,09328 2,28661 
Stasiun 3 ,493333 ,894982 ,601 -1,69661 2,68328 
Stasiun 3 Stasiun 1 -,396667 ,894982 ,673 -2,58661 1,79328 
Stasiun 2 -,493333 ,894982 ,601 -2,68328 1,69661 
pH Stasiun 1 Stasiun 2 -,186667
*
 ,020905 ,000 -,23782 -,13551 
Stasiun 3 -,280000
*
 ,020905 ,000 -,33115 -,22885 
Stasiun 2 Stasiun 1 ,186667
*
 ,020905 ,000 ,13551 ,23782 
Stasiun 3 -,093333
*
 ,020905 ,004 -,14449 -,04218 
Stasiun 3 Stasiun 1 ,280000
*
 ,020905 ,000 ,22885 ,33115 
Stasiun 2 ,093333
*





Lampiran 4. Foto-foto Pengambilan Sampel di Lapangan 
  
Gambar 12. Makroalga C. racemosa pada ketiga stasiun penelitian 
   
  
Gambar 13. Pengambilan sampel dan data parameter lingkungan 
 
   
Gambar 14. Lokasi pengambilan sampel stasiun I 
 
  






Gambar 15. Lokasi pengambilan sampel stasiun II 
 
  
















Lampiran 5. Foto preparasi dan analisis sampel di laboratorium 
 
Gambar 17. Preparasi dan analisis sampel air dan makroalga 
 
 
 
